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La importancia de la automatización en la actualidad es bien recibida en institutos, 
universidades y empresas que persiguen el camino de la tecnología; además, por su 
contribución en gran manera a la industria, como en la optimización de procesos de 
manera rápida y continua. 
De acuerdo a lo señalado, en este proyecto se imitó parte de la implementación para que 
pueda automatizarse un portón corredizo siendo  la parte de control y accionamiento del 
motor menos costoso, y cumpla con la misma funcionalidad que otro ya implementado en 
la empresa Frutarom Perú S.A. 
 
Cabe resaltar que se buscó precios en el mercado dando con la factibilidad de que el 
presupuesto realizado en este proyecto es menor al ya mencionado. Se implementó solo 
la parte eléctrica para que sirva como  modelo y no exceda demasiado el costo de este 
proyecto. 
 
Como  aporte,  este proyecto  trata no solo de dar una opción más económicamente 
favorable sino de  ampliar el conocimiento y proponer diversas formas en que se pueda 
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El presente trabajo consiste en la implementación eléctrica de un sistema de control para 
puerta corrediza, en donde el motor tenga la función de abrir y cerrar la hoja de la puerta, 
y sea manipulado desde pulsadores que se encuentren en un tablero de control. 
 
El  objetivo del proyecto es  verificar la factibilidad del sistema de control propuesto, 
entendiendo que se desea disminuir costos respecto a uno de mayor presupuesto. 
 Este  informe es parte de un prototipo económico orientado a implementación de fácil 
manejo para el sector estudiantil en donde se encuentra conformado por cuatro capítulos: 
El primer capítulo contiene los aspectos generales, que nos denota o da una idea de 
antecedentes de proyectos relacionados; el segundo capítulo contiene la parte teórica, 
donde se fundamentará el funcionamiento del motor y demás componentes; el tercer 
capítulo, contiene la parte práctica que consta de cálculos eléctricos y dimensionamiento 
de los componentes, además de la programación del controlador.  
 
Finalmente, en el cuarto capítulo se encontrará las simulaciones realizadas del sistema 
de control, comparación de presupuestos y conclusiones respecto a los objetivos del 
proyecto con el que daremos razón si es válido su diseño e implementación para 













1.1 Descripción del problema 
 La empresa Frutarom Perú S.A. se dedica a la venta de productos saborizantes en el 
mercado local.  Uno de los problemas  que aquejaba al personal se hallaba en el área de 
carga y descarga de materias prima y productos, en donde se encontraba un portón 
corredizo que el personal tenía que manipular manualmente para poder desplazar, ya sea 
para abrir o cerrar. 
Este ambiente  es un lugar de mucho tránsito ya que los proveedores llegan de manera 
continua, originando desgaste físico y pérdidas de tiempo en las actividades de los 
trabajadores del área; además se requiere que el manejo de la atención sea rápido para 
que los productos lleguen sin mucha contaminación de polvo por ser de tratamiento 
químico. 
1.2 Formulación del problema 
¿Es posible reducir costos en la implementación del control de un motor de una puerta 
corrediza para la empresa FRUTAROM? 
1.3 Objetivos de la investigación 
1.3.1 Objetivo general: 
 Determinar si es económicamente factible el sistema de control propuesto en este 
proyecto. 
1.3.2 Objetivos específicos: 
  Buscar mejor opción económica para prototipo de sistema de control. 
  Diseñar e Implementar un Sistema de control de acuerdo a la necesidad requerida. 
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  Programar y simular Sistema de control. 
1.4 Alcances y Limitaciones: 
El presente proyecto integra: 
 Diseño e implementación eléctrica del sistema de control a nivel de prototipo. 
 Programación del controlador. 
 Simulación de funcionamiento del sistema de control. 
 Elaboración de esquema eléctrico de fuerza y potencia. 
 Solo se considerará la parte eléctrica para este proyecto. 
 
1.5 Justificación: 
En el Perú, se está diseñando e implementando de manera continua el uso de equipos 
semiautomáticos y automáticos en proyectos de  poca intervención de personas para 
trabajos con comportamiento repetitivo o de dificultad.  
En el presente trabajo, se busca diseñar e implementar un sistema semiautomático con el 
que se valide la funcionalidad de un sistema de control programado y sea de menor 
costo. 
 
1.6 Estado del Arte 
 
En el desarrollo del estado del arte, se tendrá proyectos que sean de referencia a la 
automatización de portones con diferentes tipos de sistema de control que se muestra a 
continuación: 
 Garaje Automatizado con Tecnología NFC (Cuesta, Benitez, Cardona, & Monroy, 
2018) 
El objetivo de este proyecto es reducir el uso de control remoto en la puerta de garaje 
debido al excesivo consumo de baterías. Así es que es preferible utilizar energía limpia 
de un panel solar y su funcionamiento sea controlado por tecnología NFC y controlador 
Arduino para abrir y cerrar puerta de garaje de manera automática. 
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Los resultados al usar este tipo de sistema son favorables debido a que reemplaza el 
consumo de baterías por uso de energía solar y al acercarse un auto con tecnología 
RFID, el sistema de control reconoce y lee este dispositivo dando lugar al proceso de 
abrir puerta de garaje. 
 
Figura 1. Integración de Arduino UNO con RFID 
(Fuente:   Cuesta, E. A., Benitez, J. L. N., Cardona, A. de J. M., & Monroy, A. V. (2018). 
Garage automatizado con tecnología NFC. Tlalnepantla, México.) 
 
 
 Diseño Eléctrico de Control y Funcionamiento de un Portón Corredizo Industrial 
Mediante el Lenguaje de Programación de ZELIO SOFT utilizando un relé ZELIO 
LOGIC SR3101FU Schneider  (Sandoval & Martínez, 2017) 
La problemática de este proyecto es el poco conocimiento en uso de software de 
programación que pueda lograr la automatización requerida. La solución a la 
problemática del proyecto se basa en ayudar con este software de programación ladder 
para poder automatizar un portón corredizo, muy aplicativo en uso industrial. 
La programación en este software consiste en tener automatizado la apertura y cierre del 
portón que recibirán la señal de finales de carrera al controlador, además de la 
programación realizada con temporización para que pueda abrir y cerrar la puerta cuando 




Figura 2. Programa en Software ZELIO SOF 
(Fuente: Sandoval, B. G., & Martínez, A. J. U. (2017). “Diseño Eléctrico del Control y 
Funcionamiento de un Portón Corredizo Industrial Mediante el Lenguaje de Programación 
de ZELIO SOFT Utilizando un RELE ZELIO LOGIC SR3101FU Schneider.” 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA.) 
 
 DESARROLLO DE CONTROL MEDIANTE DISPOSITIVO MOVIL DE UN SISTEMA 
DOMÓTICO (Martínez, 2017) 
Este  proyecto presenta un inadecuado manejo de sistemas domóticos que son caros y 
requieren de grandes instalaciones; sin embargo, con las soluciones que se 
implementaron, se puede dar  uso de microcontroladores o controladores asequibles y de 
fácil programación  que contribuya a cualquier tipo de sistema electrónico para 






Para el control de una puerta corrediza, el motor estará conectado a una cremallera que 
permitirá el desplazamiento de una puerta corrediza de manera horizontal. 
 
 
Figura 3. Esquema de relés para puerta corrediza controlada con Arduino. 
 
(Fuente: Martínez, B. M. (2017). DESARROLLO DE CONTROL MEDIANTE 























2.1 Automatismo:  
El automatismo es un mecanismo que  inicia, ejecuta, y finaliza el funcionamiento de un 
sistema, sin la necesidad o poca intervención del hombre. 
Un sistema automático estará constituido por sensores, actuadores y sistema de control; 
asimismo, se pueden distinguir dos partes diferenciadas del automatismo: parte operativa 
y parte de control. (Sandoval & Martínez, 2017) 
 
Figura 4. Sistema de automatismo para portón o puerta. 
(Fuente: Sandoval, B. G., & Martínez, A. J. U. (2017). “Diseño Eléctrico del Control y 
Funcionamiento de un Portón Corredizo Industrial Mediante el Lenguaje de 
Programación de ZELIO SOFT Utilizando un RELE ZELIO LOGIC SR3101FU 
Schneider.” UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA.) 
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A continuación, definiremos algunos términos como: 
 Actuadores: Son dispositivos cuya función es realizar la conversión de la señal de 
salida del automatismo como pueden ser de voltaje y corriente en magnitudes según 
indicaciones de la unidad de control para activar un elemento final de control. 
 Sensores: Son dispositivos capaces de reconocer elementos externos, llamadas 
variables de instrumentación que pueden ser magnitudes físicas o químicas y éste se 
vea reflejado en magnitudes eléctricas. Reciben la información y la envían al 
controlador. 
  Controlador: Es un dispositivo capaz de comandar un sistema según la programación 
o aplicación que se quiere encargar a sensores y actuadores para una determinada 
aplicación. 
 
2.2 Motor:  
Un motor es una máquina eléctrica que puede transformar la energía eléctrica en 
mecánica mediante interacciones electromagnéticas. 
Existen motores de corriente continua y alterna, y en ambos casos el principio de 
funcionamiento es el mismo, el cual establece que, si un conductor se encuentra dentro o 
rodeado por un campo magnético y en este conductor circula corriente eléctrica, entonces 
éste se desplaza perpendicularmente a las líneas de acción del campo magnético. El 
conductor tiende a funcionar como un electroimán que junto con los polos ubicados en el 
estator genera una interacción de movimiento circular que se observa en el rotor del 
motor. 
Los componentes o partes del motor se constituyen: 
a) Estator: Este elemento es quien lleva el embobinado inductor, permitiendo que desde 
ese punto se lleve la rotación del motor y de producir el campo magnético de 
excitación. El estator no se mueve mecánicamente pero sí magnéticamente. 
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b) Rotor: Es el elemento del cual depende la transferencia mecánica (Conversión de 
energía eléctrica en mecánica). Está construido con chapas ranuradas donde se 
alojan los bobinados. Estas chapas están superpuestas y son magnéticas. 
c) Colector: Son también llamados anillos rotatorios o conectores eléctricos rotativos. Es 
donde se conectan los diferentes bobinados del inducido o corriente de excitación 
con el bobinado del rotor. 
d) Escobillas: Son los encargados de ejercer conexión eléctrica entre la parte fija y 
giratoria del motor, acción cuya consecuencia es producida por ejercer presión 
sobre los colectores dando paso al flujo de corriente. 
e) Cojinetes: Son muy conocidos como rodamientos. Su función es sostener y fijar ejes 
mecánicos para reducir la fricción. 
2.3 Principio de funcionamiento del motor 
Existen diversos tipos de motores eléctricos con distinta estructura y componentes 
internos y a la vez en cada una con diferente interacción del flujo eléctrico y magnético 
que originan la fuerza o par de tensión del motor.(Jhon, Angel, & Evert, 2016) 
El principio fundamental de funcionamiento de los motores está dado por la Ley de 
Lorentz, que describe cómo se origina una fuerza por la interacción de una carga 
eléctrica q en campo eléctrico y magnético. Tal fórmula se define de la siguiente manera: 
 
                𝐹 = 𝑞(𝐸 + 𝑣𝑥𝐵)   ……….......... (Ec. 1)          
Dónde: 
q: carga eléctrica puntual 
E: campo eléctrico 
v: velocidad de la partícula 
B: densidad de campo magnético 
En caso de que nos topemos con: 
a) Un campo puramente eléctrico, la expresión de la ecuación se reduce a: 
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                𝐹 = 𝑞𝑥𝐸   …………………… (Ec. 2) 
En este caso, la fuerza está determinada por la carga q y el campo eléctrico E. Es la 
fuerza de Coulomb que actúa a lo largo del conductor originando el flujo eléctrico, por 
ejemplo, en las bobinas del estator de las máquinas de inducción o en el rotor de los 
motores de corriente continua. 
b) En el caso de un campo puramente magnético, la fórmula se define: 
           𝐹 = 𝑞(𝑣𝑥𝐵)  …………………. (Ec. 3) 
La fuerza está determinada por la carga q, la densidad del campo magnético B y la 
velocidad de la carga v. Esta fuerza es perpendicular al campo magnético y a la dirección 
de la velocidad de la carga. Normalmente hay muchas cargas en movimiento por lo que 
es conveniente escribir la expresión en términos de densidad de carga ᵨ  y se obtiene 
entonces la densidad de fuerza Fv (Fuerza por unidad de volumen) 
                  𝐹𝑣 =  𝜌(𝐸 + 𝑣𝑥𝐵)  …………… (Ec. 4) 
El producto 𝝆𝒗 se conoce como densidad de corriente J (Amperes por metro cuadrado) 
                      𝐽 = 𝜌𝑣      …………………..  (Ec. 5) 
Entonces la expresión resultante describe la fuerza producida por la interacción de la 
corriente con un campo magnético: 
                       𝐹𝑣 = 𝐽𝑥𝐵    ………………….  (Ec. 6) 
Este es un principio básico que explica cómo se originan las fuerzas en sistemas 
electromecánicos como en los motores eléctricos. Sin embargo, la completa descripción 
por cada tipo de motor eléctrico depende de sus componentes y de su construcción. 
 
2.4 Parámetros en motores de corriente alterna 
Entre los principales parámetros de operación de los motores tenemos los siguientes: 
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2.4.1 Potencia: Es el trabajo que realiza una máquina en un determinado tiempo. Existen 
diferentes tipos de potencia, aunque en la industria generalmente se les reconoce por 
aparecer con las siguientes denominaciones: kW o HP. 
2.4.2 Voltaje: Es la diferencia de potencial que existe entre dos puntos, necesaria para 
desplazar una carga de un punto a otro. Generalmente en la industria son muy usados 
valores como: 127V, 220-240V, 380V, 440V, 2300V, 6000V. 
 2.4.3 Corriente: Es el flujo de electrones que recorren un conductor eléctrico en un 
determinado tiempo. Según su clasificación se puede distinguir en: 
 Corriente nominal: Es la corriente que consume el motor en condición normal de 
trabajo. 
 Corriente de vacío: Es la corriente que consume el motor cuando se encuentra sin 
carga. Aproximadamente se encuentra en el rango del 20 al 30% de la corriente 
nominal. 
 Corriente de arranque: Es la corriente transitoria que consume el motor al iniciar su 
encendido y que excede a la corriente nominal. Se encuentra en el rango de 2 a 8 
veces la corriente nominal. El tiempo de permanencia de la corriente de arranque 
depende de la carga a la que se encuentre el motor y pueda establecer la corriente 
nominal. 
  2.4.4 Revoluciones por minuto (R.P.M.): Es el número de revoluciones o vueltas que 
da un motor en un minuto. También se le puede entender como velocidad angular. 
  2.4.5 Factor de potencia: Es la razón que existe entre la potencia real o activa (P) y la 
potencia aparente (S) y se define como la calidad de energía que se está utilizando en el 
consumo eléctrico. Generalmente se le reconoce por encontrarse en la placa de los 
motores como Cosϕ y oscila entre valores cercanos a 0.8 a 1. Los factores de potencia 
en las plantas industriales generalmente son atrasados como causa de la corriente de 
excitación de los motores de inducción, transformadores, alumbrados, hornos, etc.(Sotelo 
& Para, 2016) 
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2.4.6 Factor de servicio: Se expresa como un multiplicador el cual se aplica a la 
potencia que se muestra en la placa del motor, para indicar la carga que puede llevar 
en condiciones nominales de trabajo. Esto quiere decir que el motor puede ser 
sobrecargado siempre y cuando éste sea alimentado con el voltaje y frecuencia 
nominal de trabajo durante un tiempo determinado. La norma NEMA MG-1 es la que 
define el Factor de servicio para motores y generadores. 
2.4.7 Par motor: Es el momento de fuerza que ejerce un motor sobre el eje de 
transmisión o punto de apoyo a una determinada velocidad. También es conocido 
como torque. Existen diferentes tipos, los cuales se definirán a continuación: 
 Par nominal: Es el par que se produce en un motor eléctrico para que éste pueda 
funcionar según condiciones de diseño. 
 Par de arranque: Es el par que debe desarrollar el motor para romper las 
condiciones de inercia y de este modo pueda empezar a trabajar. 
 Par máximo: Es el par límite que puede desarrollar el motor sin consumir más 
corriente o voltaje, sin que se vea afectado el motor en sus revoluciones según 
factor de servicio. 
2.4.8 Eficiencia: Es la razón porcentual entre el trabajo o potencia de salida y, de 
entrada. También es el grado de pérdida de energía, potencia o trabajo desarrollado por 
alguna máquina eléctrica. 
2.5 El motor síncrono y asíncrono 
2.5.1 Motor asíncrono. También es llamado motor de inducción. En este tipo de motor, 
la corriente eléctrica en el rotor produce torsión debido a la inducción electromagnética 
del campo magnético de la bobina del estator. Tienen una gran semejanza a la de un 
transformador, el cual produce voltaje en su devanado secundario al recibir voltaje de su 
devanado primario, produciendo un campo magnético. Ambos campos interactúan y el 
rotor gira. Se caracterizan porque la velocidad de giro del rotor es un poco reducida a la 
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Figura 5. Motor asíncrono. 
(Fuente: Imagen extraída de página web 
“https://es.slideshare.net/jorgemunozv/maquinas-elctricas-sincronas”) 
 
2.5.2 Motor síncrono. En este tipo de motor, la rotación del eje está sincronizada con la 
frecuencia de la corriente de alimentación, en donde el período de rotación es igual al 
número  entero de ciclos de corriente alterna; es decir, el campo magnético y el rotor 
tienen la misma velocidad de giro.  
La velocidad de giro es constante y depende de la frecuencia de la tensión de la red a al 
que se encuentra conectada y por el número de pares de polos del motor. Esta 





Figura 6. Motor síncrono. 
(Fuente: Imagen extraída de página web 
“http://miguelmolina32.blogspot.com/2014/05/blog-post.html”)  
2.6 Motor de fase partida por condensador de arranque y  marcha: 
El motor utiliza un condensador de arranque (Ca) y un condensador de servicio 
permanente (Cm) en donde utiliza ambos condensadores para incrementar el par de 
arranque hasta un valor que sea 2 a 3 veces al par nominal. Su funcionamiento se da de 
la siguiente forma: El motor puede arrancar con carga y una vez que éste haya acelerado 
se hace el cambio por el condensador de servicio o marcha; esto con el motivo de 
protegerlo de la gran intensidad de corriente que recorre por el arrollamiento auxiliar. 
(Vivas, n.d.) 
 
Figura 7.  Esquema de motor con capacitor de arranque y capacitor de marcha. 







2.7 Protección de motores eléctricos 
Las fallas en los motores eléctricos como en todas las instalaciones generalmente son 
por cortocircuito y sobrecarga; es por ello que la elección de los dispositivos de 
protección debe tomarse con mucho cuidado para asegurar la continuidad del 
funcionamiento del motor. 
 Las protecciones utilizadas para motores eléctricos son las siguientes: 
2.7.1 Protección contra contactos directos e indirectos 
La protección contra contactos directo e indirecto se da mediante la instalación de 
interruptores diferenciales complementados con la toma a tierra y su ubicación en la 
que ha sido instalado, su funcionamiento; así como su dimensionando de los mismos. 
El dimensionado se realizará a través de los siguientes puntos a considerar: 
 Potencia del motor en HP o kW. 
 Intensidad admisible de los conductores. 
 Los conductores activos serán de cobre o aluminio, unipolares y aislados. 
 La caída de tensión máxima permitida es del 5% de la tensión nominal, tomando en 
cuenta la distancia desde la subestación de distribución eléctrica. 
 La intensidad máxima admisible de los conductores es tomada de tablas  
normadas. 
 
Figura 8. Interruptor diferencial marca Schneider Electric. 





2.7.2 Protección contra sobrecargas y corto circuito 
Generalmente los problemas por sobrecarga en los motores eléctricos aparecen por 
exceso de trabajo, desgaste de piezas, fallos de aislamiento en las bobinas. Para dar 
solución a este tipo de fallas se hace uso de una llave o interruptor térmico. (ESTIVEN 
ANDRES SANABRIA BETANCUR & RAMOS, 2016) 
En caso de producirse una sobrecarga durante el funcionamiento del motor, el interruptor 
térmico actuará mediante un disparo, desconectando toda la instalación; sin embargo, 
con el objeto de mejorar las protecciones en los accionamientos manuales de los 
motores, podemos encontrar una solución en el uso de disyuntores que pueden ser 
magnéticos y magneto - térmicos. 
 Cuando se trate de sobrecarga, las protecciones deben actuar con un tiempo 
inversamente proporcional a la magnitud de corriente; es decir, mientras mayor sea la 
corriente, el tiempo de disparo debe ser menor y cuando la corriente sea cercana a la 
corriente nominal, éste debe disparar en un tiempo largo. 
 
Figura 9. Esquema de conexionado de un motor con el uso de un disyuntor magneto 
térmico. 
(Fuente: ESTIVEN ANDRES SANABRIA BETANCUR, & RAMOS, J. D. S. (2016). 
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2.8 Control del motor 
 
  2.8.1 Arduino UNO 
Es una plataforma electrónica de hardware y software de código abierto. En su hardware 
posee un microcontrolador de la marca ATMEL y con toda la circuitería en donde 
podemos encontrar reguladores de tensión, puerto USB que permite la programación del 
microcontrolador desde una PC para posteriormente hacer pruebas de comunicación con 
el propio chip. Su software se puede descargar de manera gratuita. 
 
Figura 10. Placa ARDUINO UNO.  




2.8.2 Regulación de voltaje, control de corriente alterna y velocidad del motor  
 Transformador de voltaje: Se emplea solo en corriente alterna y tiene devanados 
primarios que sirven para la alimentación y los devanados secundarios que 
representan la salida de voltaje. La relación de transformación entre la tensión de 
entrada y salida se da de acuerdo al número de vueltas  que existe en los devanados. 




Figura 11. Transformador de voltaje 
(Fuente: Imagen extraída de la página web 
“https://soloarduino.blogspot.com/2013/07/el-transformador-2-relacion-de.html”) 
Para el circuito del proyecto se usó un transformador de 220v de entrada y salida 12v, el 
cuál era de vital importancia para interactuar con el Arduino y los demás componentes del 
circuito electrónico. 
 Reguladores de voltaje: Es un dispositivo electrónico que permite regular o 
mantener un voltaje constante o deseado de un determinado circuito. 
 
Figura 12. Regulador de voltaje L7805 
(Fuente: Imagen extraída de la página web “https://fervi3d.com/electronica/134-
regulador-voltaje-transistor-5v-7805.html”) 
 
Cabe destacar que el Arduino ya tiene incorporado un regulador de voltaje que facilita su 
utilidad en este proyecto. 
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 Triac: El TRIAC controla el paso de la corriente alterna a la carga conmutando entre 
los estados de conducción (pasa corriente) y corte (no pasa corriente) durante los 
semiciclos positivos y negativos de alimentación. Este componente es muy semejante 
exteriormente a un SCR (EYBAR FARITH CONTRERAS VILLAMIZAR, RODRÍGUEZ, & 
UNIVERSIDAD, 2010) 
 
Figura 13. Esquema de un TRIAC.  
(Fuente: Imagen extraída de la página web 
“http://i2celectronica.com/transistores/236-triac-bta16-600b-600v16a.html”) 
 
Para el circuito del proyecto se emplearon Triacs para controlar la corriente en alterna 
(MOC 3021)  y continua (Octoacoplador 4N35), circuitos parecidos a los de las siguientes 
imágenes: 
 
Figura 14. Circuito con Triacs para control de corriente alterna 





Figura 15. Circuito con triac para control de corriente continua 




 Reductor: Es un tren de engranajes o, mejor dicho, una caja reductora de engranajes 
en la que se busca reducir la velocidad en Rpm de un motor y multiplica el torque, con la 
finalidad de que al regular la velocidad del motor, una máquina pueda trabajar de acuerdo 
a su característica de operatividad. 
 
Figura 16. Reductor de velocidad. 









2.9 Automatización de portones: 
2.9.1 Automatización de portones corredizos 
El sistema de un portón corredizo consiste en que el portón se pueda desplazar sobre su 
propio riel, el cual lo tiene como guía. En nuestro portón corredizo será necesario 
instalarle motores que puedan accionar la apertura de sus hojas del portón.  
Tanto en la apertura como en el cierre, la velocidad en la que se desplaza el portón va 
disminuyendo para evitar un menor impacto. Cabe mencionar que este sistema 
automatizado está constituido por finales de carrera, cremalleras, sensores fotoeléctricos 
para dar seguridad si hay algún objeto cerca del portón y tableros de protección. 
 
Figura 17. Portón corredizo 
(Fuente: Fotografía tomada por el autor en instalaciones de Frutarom)        
2.9.2 Automatización de portones levadizos 
Este tipo de sistemas presentan menor tiempo de apertura y cierre; sin embargo, 
presenta un aumento de costo con respecto a los sistemas de portones corredizos, 
debido a que necesita un contrapeso para poder desplazar el portón sin inconvenientes, 





Figura 18. Portón levadizo. 
(Fuente: Jhon, B., Angel, L., & Evert, C. (2016). Diseño del sistema de control y potencia 
de un portón automatizado. Instituto Universitario de Tecnología Agro-Industrial.) 
 
2.9.3 Automatización de portones batientes 
Este tipo de sistema es ideal cuando se cuenta con espacios reducidos, ya que el portón 
se abre lateralmente para dar paso al ingreso o salida de un móvil. (Jhon et al., 2016). 
 
Figura 19. Portón batiente. 







2.10 MOTOR: ÍCARO SMART AC A2000 
Es un motor monofásico inteligente de tecnología italiana que tiene un controlador capaz 
de reconocer los tiempos suficientes para poder abrir y cerrar un portón corredizo, 
mecanismo que reconoce para su automatización. Posee también su propio sistema de 
refrigeración y transmisión con el uso de aceite y protegida con sistema anti- forzamiento, 
su instalación es de manera sencilla. (BFT, 2017) 
 
Tabla 1. Características técnicas de motor Ícaro Smart AC A2000 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS ICARO SMART AC A2000 
Unidad de control LEO B CBB L 02 
Alimentación 230 V 
 Potencia absorbida 750 W 
Tipo de final de carrera electromecánico 
Módulo piñón 4 mm      18/25 dientes 
Velocidad 9 m/min (Z18) 
12 m/min (Z25) 
Bloqueo Mecánico 
Desbloqueo mediante palanca con llave 
personalizada 
Frecuencia de uso muy intensivo 
Condiciones ambientales de -15 ºc a 60 ºC 
Grado de protección IP24 
Peso del actuador 25 kg 
Reacción al impacto D-Track 
 
(Fuente: BFT. (2003). INSTRUCCIONES DE USO Y DE INSTALACIÓN DE CONTROLADOR 







Figura 20. Motor Ícaro Smart AC A2000. 
(Fuente: Imagen extraída de página web  “https://www.amazon.es/Icaro-A2000-230-   
puerta-corredera-m%C3%A1xima/dp/B0765C253M”) 
 
 TARJETA DE CONTROL: LEO B CBB L02 
 
Controlador o central de mando incorporado a motor ÍCARO SMART AC A2000 que 
posee regletas de conexiones extraíbles con estándar de colores, con configuración de 
programación mostrada en pantalla, basada en sistema D-Track y deceleración en fase 
de apertura y cierre.(BFT, 2003) 
 
 
Figura 21. Tarjeta de control LEO B CBB L02. 





A continuación, se mostrará las características técnicas del controlador en la siguiente 
tabla: 
Tabla 2. Características técnicas de controlador LEO B CBB L02 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS LEO B CBB L 02 
Alimentación 230 V ±10%, 50/60 Hz 
Alimentación de accesorios 24V - 1ª 
Salida AUX3 N.O. (24V/0.5 A max) 
Indicador parpadeante 230V- 40W max 
Temperatura de funcionamiento  -20/55°C 
N° max de transmisores 63 
 
(Fuente: BFT. (2003). INSTRUCCIONES DE USO Y DE INSTALACIÓN DE 
CONTROLADOR LEO-MA UL.    ITALIA. https://doi.org/811381) 
 
Esta tarjeta posee un sistema o estructura de control maestro-esclavo; es decir, un 
sistema primario y un secundario, este último sistema que obedece al  maestro y es quien 
actúa sobre el proceso, para reducir la variación de variables a la que se expone el 
sistema en conjunto. 
 
 
Figura 22. Estructura de control maestro-esclavo de tarjeta LEO B CBB L02. 
 
(Fuente: BFT. (2003). INSTRUCCIONES DE USO Y DE INSTALACIÓN DE 
CONTROLADOR LEO-MA UL.    ITALIA. https://doi.org/811381) 
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La central del mando del motor proporciona seguridad gracias al sistema de control del 
par, además de contar con un codificador absoluto que asegura una máxima precisión en 
el movimiento según estándares de las normas europeas. La central es compatible con el 
protocolo de comunicación U-Link. 
 
2.11 Fijación del motor para su automatismo 
La fijación del motor depender de dónde sea posible abrir la hoja del portón, en otras 
palabras, en qué sentido va dirigido la apertura y cierre del mismo. La fijación también 
depende de la zona de trabajo en la que se encuentre el motor y los componentes que 
faciliten  la automatización. Lo más recomendable es hacerle una pequeña base donde 
vaya apoyado, si es que es un portón corredizo que posee un riel sobre el cual el portón 
pueda desplazarse; además de considerar una estructura que proteja el motor.  (Jhon et 
al., 2016) 
 
Figura 23. Fijación de motor en un portón corredizo. 
(Fuente: Jhon, B., Angel, L., & Evert, C. (2016). Diseño del sistema de control y potencia 











DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 
 
 
3.1 Caja negra del sistema 
En esta parte, se muestra una caja negra o black box que representa la forma inicial para 
desarrollar el concepto solución del proyecto: 
 






                                          Figura 24. Black Box del Sistema. 
(Fuente: Elaboración propia realizada en “Visio 2013”) 
 
 Alimentación: Con esto se define la alimentación a la entrada al motor que se 
empleará, entregando un voltaje de 220v. 
 Pulsadores: Son pulsadores que permite abrir o cerrar portón mediante el controlador 
que permite el sentido de giro del motor. 
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 Sensor: La función de los sensores es sensar si un obstáculo se encuentra cerca de 
la barrera de haz de luz de un IR, deteniendo el portón cuando se encuentre en 
movimiento. 
 Paro de emergencia: Es el breve proceso que se hace cuando se quiera forzar a 
detener todo el sistema, es decir es un paro de emergencia. 
 Energía mecánica: Es la potencia de salida del motor que se mostrará cuando el 
portón tenga desplazamiento gracias al funcionamiento del motor. 
 
3.2 Cálculos y dimensionamiento de componentes eléctricos 
3.2.1 Cálculo de relación de transmisión 
La   velocidad de la puerta es de 9m/min, lo que en RPM es 40 (Ws= 40 rpm) 
La velocidad de entrada (We) producida por el motor es de 1730 rpm 
Por tanto nuestra relación de transmisión se halla de la siguiente manera ((Moya, 2013) 
 
                                             𝑖 =
𝑊𝑒
𝑊𝑠





𝑖 = 43.25 
 
3.2.2 Dimensionamiento del diámetro del cable 
Para este diseño,  se analizarán las conexiones de fuerza, involucrando los cálculos para 
determinar la protección del motor. 






Tabla 3. Características técnicas de motor monofásico YC90S-4 
CARACTERISTICAS TÉCNICAS DE MOTOR MONOFASICO YC90S-4 






TEMP 60 °C 
Eff % 67% 
 
(Datos obtenidos de placa del motor- Fuente: Elaboración propia) 
 
A continuación, se presentará fórmulas relacionadas a cálculos eléctricos para uso de 
motor monofásico que servirán de conveniencia para el desarrollo del proyecto. 
Potencia Activa (P): 
 
                                         𝑃 = 𝑈𝑥𝐼𝑥𝐹𝑃𝑥𝜂 ……………...…… (Ec. 8)  
 
Potencia Reactiva (Q): 
 
                                         𝑄 = 𝑈𝑥𝐼𝑥𝑆𝑒𝑛∅  ……….…….…… (Ec. 9) 
 
Potencia Aparente (S): 
 
              𝑆 = 𝑈𝑥𝐼 …………….……………. (Ec. 10) 
 
Intensidad de corriente absorbida: 
 
                                               𝐼 =  
𝑃
𝑈𝑥𝜂𝑥𝐶𝑜𝑠∅
 ……………..……… (Ec. 11) 
 
Sección de calibre de conductor: 
 
                                       𝑆 = 𝜌𝑥
2𝑥𝐿𝑥𝐼
𝑈





                                  ρ: 0.01786 (En Sistema monofásico) 
Desarrollo para cálculo de sección de cable 











𝐼 = 7.66 𝐴 
 
Posteriormente se calcula la corriente de diseño (Id), según la Ec.13: 
                                   𝐼𝑑 = 𝐼𝑥1.25   ……………… (Ec. 13) 
𝐼𝑑 = 7.66𝑥1.25 
𝐼𝑑 = 9.575 𝐴 
Para realizar el cálculo de la sección en caída de voltaje se debe considerar el siguiente 
punto muy importante según figura: 
 
 
                        Figura 25. Caída de tensión en una instalación industrial. 






De donde la caída de tensión será el 3% del voltaje utilizado y luego reemplazaremos los 











𝑆 = 1.97 𝑚𝑚2 
 
Posteriormente, se elegirá el calibre del cable  que se acerque más al valor obtenido para 
un motor que trabaja a 60°C, en donde analizando la figura, la sección del cable sería de 
14 AWG (INDECO, 2016) 
 
 
Figura 26. Diámetro de sección de cable en AWG. 
 




3.2.3 Dimensionamiento de llave térmica 
 
El dimensionamiento de la llave térmica es de acuerdo al cálculo de intensidad de 
corriente que se tiene de carga o según la sección de conductor. 
 
De acuerdo a la siguiente tabla se puede dimensionar la llave térmica. En caso, que no 
se encuentre el valor que se calculó en el diámetro del conductor, se elegirá el valor 
inmediato al mismo. 
 














(Fuente: Cuadro extraído de la página web: 
“https://www.matelec.com.ar/noticias/27_como-calcular-llave-termica”) 
 
Como la sección del cable resultó ser de un valor cercano a 2,5 mm2, entonces la llave 
térmica será para un interruptor de 16 A. 
 
3.2.4 Dimensionamiento de contactor 
 
El  dimensionamiento del contactor es de acuerdo al voltaje y potencia dentro del circuito 
al que será conectado. Para el proyecto se usaron 3 contactores de la marca Chint que 






Figura 27. Contactor marca Chint modelo NC1 
(Fuente: Imagen extraída de página web: “https://www.expertelectrical.co.uk/chint-nc1-
contactors”) 
 




SoftwareSerial mySerial(10, 11); // (RX, TX) Se crea Puerto serial    para 
comunicación con bluetooth 
               const int boton1      = 5;    // Definiendo variables 
const int boton2      = 4;     
const int contactor1  = 8; 
const int contactor2  = 7; 
const int contactor3  = 6; 
const int sensor1     = 3; 
const int sensor2     = 9; 






void setup() { 
  Serial.begin(9600); // 
  mySerial.begin(9600); 
  pinMode(boton1, INPUT);  // Definiendo como entrada de pulsador 1 
  pinMode(boton2, INPUT);  // Definiendo como entrada de pulsador 2 
   
  pinMode(sensor1, INPUT); //Definiendo como entrada FC1 
  pinMode(sensor2, INPUT); //Definiendo como entrada FC2 
 
  pinMode(sensorIR, INPUT); //Definiendo como entrada sensor IR 
   
  pinMode(contactor1, OUTPUT); //Definiendo como salida K1 
  pinMode(contactor2, OUTPUT); //Definiendo como salida K2 




  digitalWrite(contactor1,LOW); //Contactores inician en bajo 
  digitalWrite(contactor2,LOW); 
  digitalWrite(contactor3,LOW); 
 
  attachInterrupt(0, intIR, RISING ); //Código de interrupción para IR 
 
  contactor1_OFF();   
  contactor2_OFF();   
  contactor3_OFF(); 
   
  delay(250); 
 
   estado=0; 
} 
 
void loop() {  
 
Inicio: 
  contactor1_OFF();   
  contactor2_OFF();   
  contactor3_OFF();   
 
 // SI PRESIONA BOTON1 (PULSADOR !) ******************* 
   if(digitalRead(boton1)==LOW) 
   {  contactor1_OFF();  //Contactores apagados 
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF(); 
      delay(250);   // Tiempo de 250ms para espera 
       
      Serial.println("********PULSADOR 1*****"); 
      Serial.println("INICIO: "); 
      contactor1_ON();  //Contactor K1 en ON 
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF(); 
      delay(250); 
      Serial.println("FIN: "); 
      Serial.println("Sentido Horario"); 
      contactor1_ON();   
      contactor2_ON();   
      contactor3_OFF(); 
       
      while((digitalRead(sensor1)==HIGH) || (estado=0)) 
      { 
        } 
                     contactor1_OFF();   
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF();  
      estado=0; 
              } 
 //Si hay sensor detecta objeto todos los contactores en OFF   
 // SI PRESIONA BOTON2 (PULSADOR 2) ******************* 
   if(digitalRead(boton2)==LOW) 
   {  contactor1_OFF();   
      contactor2_OFF();   
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      contactor3_OFF(); 
      delay(250); 
       
      Serial.println("******PULSADOR 2*****"); 
      Serial.println("INICIO:  "); 
      contactor1_ON();  //Contactor K1 en ON 
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF(); 
      delay(250); 
 
                     Serial.println("FIN: "); 
      Serial.println("Sentido Antihorario"); 
      contactor1_ON();  //Contactor K1 en ON 
      contactor2_OFF();   
      contactor3_ON();//Contactor K3 en ON 
       
      while((digitalRead(sensor2)==HIGH) || (estado=0)) 
      { 
        } 
      contactor1_OFF();   
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF(); 
      estado=0;       
    } 
  
// SI LLEGA SEÑAL BLUETOOTH ******************* 
  if (mySerial.available()) { 
    comando=mySerial.read();   //VARIABLE COMANDO QUE GUARDA 
“A”=ABRIR, “B”= CERRAR 
  }  
   
  if(comando=='A') 
   {  contactor1_OFF();   
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF(); 
      delay(250); 
       
      contactor1_ON();   
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF(); 
      delay(250); 
 
      contactor1_ON();   
        contactor2_ON();   
        contactor3_OFF(); 
       
      while((digitalRead(sensor1)==HIGH) || (estado=0 )) 
       
        } 
      contactor1_OFF();   
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF();  
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      estado=0; 
      comando = 'X';             
    } 
     
  if(comando=='B') 
   {  contactor1_OFF();   
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF(); 
      delay(250); 
       
      contactor1_ON();   
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF(); 
      delay(250); 
 
      contactor1_ON();   
      contactor2_OFF();   
      contactor3_ON(); 
       
      while((digitalRead(sensor2)==HIGH) || (estado=0)) 
      { 
        } 
      contactor1_OFF();   
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF();  
      estado=0; 
 
      comando = 'X'; //NO HACE NADA          
    }  } 
 
void contactor1_ON() 
{ digitalWrite(contactor1, HIGH);         //CONTACTOR FUNCIONANDO 
  Serial.println("CONTACTOR1 ON"); 
  } 
void contactor2_ON() 
{ digitalWrite(contactor2, HIGH); 
  Serial.println("CONTACTOR2 ON"); 
  } 
void contactor3_ON() 
{ digitalWrite(contactor3, HIGH); 
  Serial.println("CONTACTOR3 ON"); 
  } 
 
void contactor1_OFF() 
{ digitalWrite(contactor1, LOW); 
  Serial.println("CONTACTOR1 OFF"); 
  } 
void contactor2_OFF() 
{ digitalWrite(contactor2, LOW); 
  Serial.println("CONTACTOR2 OFF"); 
  } 
void contactor3_OFF() 
{ digitalWrite(contactor3, LOW); 
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  Serial.println("CONTACTOR3 OFF"); 
  } 
void intIR(){     
      contactor1_OFF();   
      contactor2_OFF();   
      contactor3_OFF(); 
       Serial.println("objeto");     //RECONOCE OBJETO   
      estado=1; 
















































3.4 Diagrama de flujo del sistema: 
INICIO
REVISAR CONEXIONES O 
RESETEAR SISTEMA
ENCENDER LA LLAVE TÉRMICA









SISTEMA DE CONTROL 
FUNCIONANDO
NO
FINAL DE CARRERA 
PRESIONADO
SENSOR IR DETECTA 
OBSTACULO
ABRE O CIERRA PORTÓN
SI
 
Figura 28. Diagrama de flujo del Sistema. 
(Fuente: Elaboración propia realizado en “Visio 2013”) 
 
El siguiente diagrama de flujo representa un cuadro esquemático simplificado del sistema 
para la etapa de control, de tal moto que se describe de la siguiente manera: 
47 
 
 Como primer paso tenemos que revisar las conexiones para garantizar que nuestro 
sistema se encuentre en buen estado y revisar además que no esté reseteado por el 
pulsador de paro de emergencia. 
 Después de ese paso, procederemos a poner la llave térmica en el estado ON para 
encenderlo. 
 Cuando el sistema esté funcionando entonces con los pulsadores, se puede  
manipular el sentido del motor o también mediante bluetooth con un aplicativo 
instalado en el celular, de tal modo que se pueda abrir o cerrar una hoja del portón. 
 Si no puede cambiar el giro del motor, quiere decir que está siendo accionado alguno 
de los finales de carrera o que el sensor IR está detectando algún objeto. 
 El sensor IR solo recibe señales de 40kHz, necesario para detener el motor en 
cualquier momento. 
 En caso de que el sistema no obedezca alguna señal de entrada, se recomienda 





























4.1 Simulaciones en ARDUINO. IDE 
A) INICO PULSANDO  PULSADOR 1 
Inicialmente el sistema se encuentra en OFF debido a que no se ha presionado algún 
pulsador que ordene el sentido de giro del motor. 
 
Figura 29. Simulación con el pulsador 1. 
(Fuente: Elaboración propia de Imagen capturada en “ARDUINO_IDE”) 
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Al detectar el final de carrera relacionado al paro del portón, en la simulación se muestra 
bucles que indican que los contactores se encuentran apagados. 
 
Figura 30. Simulación cuando detecta final de carrera. 
(Fuente: Elaboración propia de Imagen capturada en “ARDUINO_IDE”) 
 
B) PULSANDO PULSADOR 2 
Al presionar el pulsador 2, la programación del controlador, provocará que el movimiento 
de giro sea en sentido antihorario.   
 
Figura 31. Simulación con el pulsador 2. 




C) DETECTA SENSOR IR 
Cuando el detector infrarrojo haya detectado algún objeto cercano, éste daré aviso al 
controlador, haciendo que el controlador detenga al motor de manera inmediata. 
 
Figura 32. Simulación cuando detecta al sensor infrarrojo. 
(Fuente: Elaboración propia de Imagen capturada en “ARDUINO_IDE”) 
 
 4.2 Evidencias de implementación del proyecto 
A continuación, se muestran imágenes de cómo quedó el proyecto implementado, en 
donde se podrá notar los componentes empleados para el circuito del sistema de control 
encontrado dentro del tablero.  También se muestra imágenes del motor utilizado, un 
motor monofásico con doble condensador y sensores de prueba que  permite realizar la 




Figura 33. Parte Interna de tablero de control 
 (Fuente: Fotografía tomada por el autor) 
 
 
Figura 34. Parte externa de tablero de control 





Figura 35. Sensor IR y final de carrera 
 (Fuente: Fotografía tomada por el autor) 
 
Figura 36. Motor monofásico con doble condensador del proyecto 





































         Materiales 
1 Malvinas Motor monofásico Loo 1 HP Und 1 300 300 15% 352.94 52.94 352.94 
2 Malvinas Sensor IR Und 1 25 25 15% 29.41 4.41 29.41 
3 Malvinas Tablero   300x250x130 Und 1 60 60 15% 70.59 10.59 70.59 
4 MCR SUMINISTROS SAC Cable (Rollo) Und 1 100 100 20% 125.00 25.00 125.00 
5 Electronica HI-FI SAC ARDUINO UNO Und 1 25 25 20% 31.25 6.25 31.25 
6 Malvinas Transformador 220/12 v Und 1 30 300 20% 37.50 75.00 375.00 
7 MCR SUMINISTROS SAC Llave térmica SICA de 16 A Und 1 25 25 20% 31.25 6.25 31.25 
8 Malvinas Módulo bluetooth Und 1 25 25 20% 31.25 6.25 31.25 
9 MCR SUMINISTROS SAC 
Pulsador de paro de 
emergencia Und 
1 10 
10 15% 11.76 1.76 11.76 
10 MCR SUMINISTROS SAC Pulsador N.O. Und 2 5 10 15% 5.88 1.76 11.76 
11 MCR SUMINISTROS SAC Contactores  Und 3 25 75 20% 31.25 18.75 93.75 
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12 Malvinas Finales de carrera Und 2 50 100 20% 62.50 25.00 125.00 
13 Proelcon SAC Tubería EMT 1/2" Und 10 19 190 20% 23.75 47.50 237.50 
14 
Mega Chain Industrial Peru 




0 300.00 1500.00 
              Total 2344.34 581.47  S/.     3,026.47  
         Mano de obra y otros 
8   Mano de obra Und 
1 
1200.0
0 1200 20% 
1500.0
0 300.00 1500.00 
9   Transporte y viáticos días 15 17.00 255 15% 20.00 45.00 300.00 
        
  





 S/.     
1,800.00  
         
Subtot
al  S/. 4,826.47  
         
IGV 
18% 
 S/.     
868.76  
         
Total 
 S/.   
5,695.24  
 




Tabla 6. Presupuesto realizados en servicios a empresa Frutarom 
 
PRESUPUESTO  






ITEM Proveedor Descripción  Unidad Cant. PU Venta 
P. Total 
Venta 
         Materiales 
1 Accesos Automaticos SAC Motor ICARO AC A2000 230V Und 1 2754.24 2754.24 
2 Accesos Automaticos SAC Sensores fotoeléctricos Und 1 453.64 453.64 
3 Accesos Automaticos SAC Botoneras Und 1 176.47 176.47 
4 Malvinas Tablero Legrand Und 1 176.47 176.47 
5 Malvinas Cable (Rollo) Und 1 125.00 125.00 
6 Malvinas Guardamotor Schneider Und 1 75.00 75.00 
7 Grupo COINP Tubería EMT 1/2" Und 10 25.00 250.00 
8 Malvinas 




          3860.81  S/.     4,085.81  
         Mano de obra y otros 
9   Mano de obra Und 1 2645.00 2645.00 
10   Transporte y viáticos días 15 28.75 431.25 
          2645.00  S/.     3,076.25  
     
Subtotal  S/. 7,162.06  
     
IGV 18%  S/. 1,289.17  
     
Total  S/.   8,451.23  
 
(Fuente: Elaboración propia de datos obtenidos en desarrollo del proyecto realizado en 
Frutarom Peru S.A.) 
 









Implementación de Sistema de control de portón corredizo 
para empresa Frutarom 
 S/. 
5,695.24  
Diferencia de costos 
 S/. 
2,755.99  
Rentabilidad (%) 33% 
 
                      (Fuente: Elaboración propia) 
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4.4 Cronograma del proyecto 
Tabla 8. Cronograma del proyecto 
 
 
Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 
Implementación de sistema de control 




   1. Inicio 4 días vie 17/08/18 mié 22/08/18 
      Revisión de propuesta 1 día vie 17/08/18 vie 17/08/18 
      Aprobación del proyecto 3 días lun 20/08/18 mié 22/08/18 
   2. Planificación 7 días jue 23/08/18 vie 31/08/18 
      Cronograma de actividades 2 días jue 23/08/18 vie 24/08/18 
      Dimensionado de componentes 
eléctricos, materiales y herramientas 
2 días vie 24/08/18 lun 27/08/18 
      Compra de materiales 5 días lun 27/08/18 vie 31/08/18 
   3. Ejecución 7 días lun 03/09/18 mar 11/09/18 
      Diseño eléctrico de la etapa de fuerza 1 día lun 03/09/18 lun 03/09/18 
      Diseño electrónico de la etapa de control 4 días mar 04/09/18 vie 07/09/18 
      Programación del controlador  3 días vie 07/09/18 mar 11/09/18 
   4. Seguimiento y control 2 días mié 12/09/18 jue 13/09/18 
      Simulaciones del sistema de control 2 días mié 12/09/18 jue 13/09/18 
   5. Cierre 1 día vie 14/09/18 vie 14/09/18 
      Presentación de documentos  1 día vie 14/09/18 vie 14/09/18 
      Cierre total del proyecto 1 día vie 14/09/18 vie 14/09/18 
 






















 Se buscó diversas opciones económicas respecto a la característica del diseño y 
marcas de componentes. 
 Se logró diseñar en software e implementar proyecto según objetivo del proyecto. 
 Se programó y simuló el Sistema de control. 
 Se hizo comparaciones de los presupuestos teniendo en cuenta, que en la 
implementación del sistema presente la funcionalidad de proyecto modelo.  
 Se concluye que este proyecto a nivel prototipo es de fácil implementación y buen 
manejo para el uso estudiantil. 
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ANEXO C: Características técnicas de motor de doble condensador modelo YC 90S-4 
 
